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Energieertrag vs. Nennleistung

Energy Yield Label fur PV Module

Speaker:

= Globaler Segmentkoordinator PV-Anlagendienstleistungen

= Regionaler Manager Indien, Mittlerer Osten, Afrika

= Segment Manager Deutschland

= Bei TUV Rheinland seit 2001

= Expertise: PV-Modul Qualitat, Risikominimierung, Standardisierung, Zertifizierung

Jorg Althaus
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Was bedeutet Energy Rating fur PV-Module?

Energy Rating vs Power Rating

Power Rating Energy Rating
« Energieertrag

* Leistung bei STC “ - Beste Technologie fiir einen
» Hohere Leistung Standort
* Verbunden mit €/W, » Verbunden mit €/Wh

O Normative Grundlage ist die Standardreihe IEC 61853 Teil 1 bis 4.
O Die Industrie bewegt sich weg von Wp hin zu ertragsorientierten Entscheidungen.
O Energy Rating sollte nicht nur den Ertrag prognostizieren, sondern die Grunde fur

Verluste bewerten.

_‘é’ Nicht alles was Sie Uber Modulertrag wissen konnen und sollten findet sich in

=1 - Datenblattern.

TUVRheinland®
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Was bedeutet Energy Rating fur PV-Module?

«<Back
The requested ID page is also available in the following languages: German

Certified Product

E rtrag S p rog n Ose n Photovoltaics qualification:
Certificate Holder: TUV Rheinland
Test Mark Number: 0000090000

Basis fur Simulation sind u.a.

The test entails:

73 IEC 61215
IEC 61730 « [EC61215
Regular Production « [EC 61730
Surveillance « Regular Production Surveillance

sogenannte ,PAN-Files”

- ®
TUVRheinland

www.tuv.com
1D 0000090000

 Parameters werden Datenblattern
enthommen

an
« Ertragsprognose enthalt z. T
. . . Discription:: PAN files describe the properties of PV modules under different environmental conditions. They contain input data for
e rh e b I ICh e U n e n a u I ke Ite n commercially available simulation software for forecasting energy yields. To increase the accuracy of these yield
forecasts, TUV Rheinland offers more accurate PAN files. These PAN files from TUV Rheinland are based on accurate

laboratory measurements according to IEC 61853-1 and IEC 61853-2 and represent a comprehensive set of

parameters for the module under defined conditions. As a result, the uncertainties of the energy yield forecasts are
reduced and the risk of under- or overvaluations of PV revenues can be reduced.

T U V Rh e i n Ia n d PAN _ F i Ie :I':;::;i:;:ates of TOV 4 certificates for products

Contact to the certificate TUV Rheinland Energy GmbH
holder:

Further information by the certificate holder about the certified product

Am Grauen Stein

» Parameter basieren auf genauen SO e
Labormessungen nach den Standards
IEC 61853-1 und 61853-2

Downloads

Approved by

« Hochgenaue, verlassliche TOV Rt 2o sTpen
g ’ PAN Files are data packages of PV
E dule ch: teristi ired of
rtragsprognosen

available for download on certipedia are
based on accurate laboratory
measurements by TUV Rheinland

* Verifizierte PAN-Files auf
www.certipedia.com veroffentlicht

TUVRheinland®
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Was bedeutet Energy Rating fur PV-Module?

PAN-File Daten
IEC 61853-1 IEC 61853-2 TUV PAN File
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Komplette Messdaten fuhren zu genaueren PAN Files und reduzieren das Risiko

von Fehlprognosen um mehrere Prozent.

TUVRheinland®
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Vorteile von Energy Rating

Globale Zusammenhange:

Jahrlicher Zubau

2016: 76 GWop,

Globale Kapazitat

TR S5 (5NN _
#=s) snu @ud 2017: 99 GWpe 2019: 634 GWp¢
::--l,\ 2018: 109 GWoe

2019: 117 GWpe

Marktanteil

Solar PV ist fuhrend bei

neuen Energiequellen in
Preis €/W;

Investitionen

2017: EUR 144.4 Mrd.

2018: EUR 116.4 Mrd.

flhrenden Markten 2019: EUR 113.5 Mrd.
Basierend auf

Entscheidung
W &
Leistungsmessung nach P

STC! Simulation

Quellen: IEA PVPS (2019), BloombergNEF Clean Energy Investments Report 2018, REN 21 Report 2018

I Einstrahlung: 1000 W/m?2, AM: 1.5 und Umgebungstemperatur 25°C
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Unsicherheiten

Realitat vs. STC

Investition = Wp
vs. Profit = kWh

Temperatur

Niedrige Einstrahlun .
; °f Energy Ratin
Spektrale Effekte =
ifizierund
Winkelabhéngigkeit \ Quantifizie? on
er monetar

Verschmutzung verluste

MPR ., =100 % — AMPR ., + AMPR .,

~ AMPR g, * AMPR g,, — AMPR ,, + AMPR ,,

TUVRheinland®
Genau. Richtig.



Vorteile von Energy Yield Rating

Ein Beispiel:
e
100 MW PV-Anlagen in West Europa, Sl J
moderates Klima =~
D PPA 0’05 € / kWh I‘\EEEE \Il Energy ratings of ) ( Testing of the
O +1 % mehr Energieertrag bedeutet + 49.200€ | TYmeddes )| [ oneermrelieby
1o\ o\
pro Jahr () _ <\
\ . | N | J)
0 Uber die Lebensdauer der Anlagen (25 Jahre) g Bl . [ Pe:ffrgbdﬂffdﬁinq\ =
ist der monetare Effekt groRer 1.230.000 €. \ - ””T‘T Tﬂf_‘

|

Energy Rating und Ertragsmessungen sind eine Gelegenheit fur Investoren, ihren Ertrag zu

steigern!

TUVRheinland®
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Einflussgrol3en auf den E

Monofaziale PV-Module

nergieertrag

__Klimabedingungen

GHI __Installation |
: Unter- PV Technologig : © Modul-
- g L n - g g
E, . konstruktion . -Orientierung ' DHI

= Nenn- A . c

. P Iei:tr:::mg e 8 0

) NieBdrige o . . .

. . tr. - E -
lllllllll’ Strahleungs StaEili:ﬁt : :lllllll IIIIF

.'/_-—.\“ '

NMOT = Nominal Module Operating
Temperature

GHI = Globale horizontale Einstrahlung
DHI = Diffuse horizontale Einstrahlung
Aol = Angle of Incidence

T = Umgebungstemperatur

E, = Spektrale Einstrahlung

At = Dateninterval

abhangig-
keit

Spektrale
EinfliRe

Koeffizient

= Wind
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Konstante PV-Modul
Eigenschaften

@ eriabie PV-Modu

Eigenschaften

TUVRheinland®
Genau. Richtig.



Einflussgro’en auf den Energieertrag

Bifaziale PVV-Module

4 ™
Bifazialitats-

Faktor ¢
\ y

e D
Elektrische
Leistung der
Ruckseite

NMOT = Nominal Module Operating
Temperature

GHI = Globale horizontale Einstrahlung
DHI = Diffuse horizontale Einstrahlung
Aol = Angle of Incidence

T = Umgebungstemperatur

E, = Spektrale Einstrahlung

At = Dateninterval
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v

Unter-
konstruktion

pee—

| Klimabedingungen

__Installation |

PV Technologig
-

Modul-
-Orientierung

Nenn-
leistung

' Niedrige

abhangig-
keit

Be-
strahlungs

Spektrale
EinfliRe

Elektr.
Stabilitat

‘IIIIIIIIIIIII

Koeffizient

Albedo

Hohe Uber
dem Boden

\

Ruckseitige

Verschattung
7
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\.

4 N\
Einstrahlung

auf der
Ruckseite )

Konstante PV-Modul
Eigenschaften

@ eriabie PV-Modu

Eigenschaften
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TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Von der Prufung zum Label

LABOR TESTPROGRAM

» Leistungsbewertung

= Temperatur- und IIII
Einstrahlungsabhangigkeit f I

= Spektrale Empfindlichkeit & Klimadaten
Winkelabhangigkeit

FREIBEWITTERUNG
= Stabilitatsanalyse und ﬁ

Freibewitterung

Lineare

= Betriebseffizienz, Performance
spezifischer Ertrag und
Modul Performance Ratio

Loss Analyse

ENERGY YIELD RATING
MODERATE CLIMATE

A+++

A++
A+

A
|

Tested outdoors 2020
Operating Efficiency X.XX %
Module Type Monofacial/Bifacial

Energy Rated
PV Module
A Moderate
o ® Climate
TUVRheinland

www.tuv.com
1D 0000090011

TESTS ANALYSE
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ZERTIFIZIERUNG

TUVRheinland®
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TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Aulenbewitterungsstandorte mit identischem Aufbau

* MPP Tracking (30 sec)

* U/I-Kennlinie (10 min)

» Temperatur der
Modulriickseite, Tgyy (30 sec)

* Spektrale Einstrahlung (1min)

» Meteorologische Daten (30
sec)

« G, Pyranometer (30 sec) ) ¥

Cologne, Germany

Moderate
) &
|
Tempe, USA | \\\
Desert Arid RV R A i) T s

' Thuwal, Saudi
Arabia
Coastal desert,
sand storm impact

Chennai, India
Tropical

TUVRheinland®
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TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Ergebnisse Module Performance Ratio Comparison (MPR)
Test Site: Chennai, India | Cologne, Germany | Tempe, USA | Thuwal, Saudi-Arabia
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TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Das Label erklart

19

ENERGY YIELD RATING
MODERATE CLIMATE ——

Ertragsklassi- <«—— J:X&:
fizierung
. Tested outdoors 2020
Operatlng Operating Efficiency XXX %
et Module Type Monofacial/Bifacial —

Efficiency J
Energy Rated EL
PV Module E E
Moderate i r
Climate

=]

www.tuv.com
ID 0000080011
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_>D
— U

—> [ Klimazone
1. Moderates Klima
2. Wisten/Kiisten Klima
3. Trockenes Wiistenklima

4. Tropisches Klima

Prufzeitraum
PV-Typ

MPR

MP R[ _ Sample _1
MPR

Reference

ENERGY YIELD RATING

A+++ MPRI>1,08

A++ MPRI>1,03

A+ MPRI > 1,01
0,99 = MPRI =1,01
MPRI < 0,99
MPRI < 0,97

o 0O o r

MPRI < 0,95

U Referenz: ¢-Si PV-Modul (60
Zellen, Glas/EVA/Backsheet)

U Speziell angefertigt

U Identisch an allen Standorten

U Stabile und komplett analysierte

Eigenschaften

TUVRheinland®
Genau. Richtig.



TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Ergebnisse Longi L

Matters

Rt E

2020 AR B8 8

Solar Congress 2020
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2
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=g TOVRheinland 5
Certificate — BRI RAHEAIRA R
. “‘ca w:& LONGI Solar Technology Co., Ltd!
ceﬂ.‘ o Certificate No.: 21243955_23.002
=7 Liconse Hotder. Product
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oty No. 368, Micde Hangtin Road
o 00N Chang'an Distrct, Type: LR6-60BP-200M
o\ = Ao Xtan Siani 710100
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Solar Congress 2019
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A TUVRheinland”

ENERGY YIELD RATING
Tropical Climate-Draft

Tested outdoors 19/03-18/06/2020

ENERGY YIELD RATING
Desert Climate (arid)

| B
)
-
S

Tested outdoors Sep 2018 - Aug 2019
Operating Efficiency 16.5 %
Module Type LR6-60BP-290M

ENERGY YIELD RATING
Desert Climate (arid)

A+t
At At
A
D
SNE

Tested outdoors Sep 2018 - Aug 2019
Operating Efficiency 16.4 %
Module Type LR6-60PE-295M

ENERGY YIELD RATING
Moderate Climate

A+t
At At
A
)
__E

Tested outdoors Aug. 2017 - Jul. 2018
Operating Efficiency 17.4 %
Module Type LR6-60PE-290M

TUVRheinland®
Genau. Richtig.




Energieertrag vs. Nennleistung

Zusammenfassung

O Die Wettbewerbsfahigkeit von Solarprojekten kann durch PV-Module mit einer zuverlassigen
Langzeitleistung und einer optimalen Energieausbeute fur das Klima des Installationsortes verbessert
werden.

O Klimaschwankungen + PV-Modul Eigenschaften + Installationssituation wirken sich auf die
Energieeffizienz aus.

[ Selbst unter den gleichen Bedingungen (Klima und Installation) gibt es immer noch signifikante
Unterschiede in der Energieeffizienz.

U Lineare Leistungsverlustanalyse als Modell zur Quantifizierung von Energieverlusten / -gewinnen

U Energy Rating Label fur PV-Module: Eine Ertragsklassifizierung basierend auf Labormessungen und
Referenzklimadaten

[ Betriebstemperaturen und Ausgangsleistung sind vor Ort zu messen.
O Langzeitfeldmessungen sind nach wie vor die einzige Moglichkeit, die Langzeitleistung zu bewerten

TUVRheinland®
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Follow us

Email: solarenergy@de.tuv.com
Tel.: +49 221 806 5222

TUV Rheinland Energy & @tuvcom_solar
Industry

TUVRheinland®
Genau. Richtig.



Danke!

www.tuv.com/solar

LEGAL DISCLAIMER

Dieses Dokument ist Eigentum von TUV Rheinland. Es dient nur zu vertraulichen Informationszwecken fiir den Empfanger. Weder dieses Dokument noch irgendwelche
Informationen oder Daten, die darin enthalten sind, diirfen ohne vorherige schriftliche Zustimmung von TUV Rheinland zu anderen Zwecken verwendet oder vervielfaltigt
oder ganz oder teilweise an Dritte weitergegeben werden. Dieses Dokument ist nicht ohne eine miindliche Erklarung (Prasentation) des Inhalts vollstandig.

TUV Rheinland AG

TUVRheinland®
Genau. Richtig.




Backup
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TUV Rheinland Energy Yield Rating Label

Warum der Module Performance Ratio (MPR) als Indikator?

Puppstc  Moglichkeiten: Typenschild, Labor

oder Aul3entest
Z PMPP / PMPP STC Auswahl: gemessene Leistung
_ months 0 im Labor:

MPR = [A)] Um sicherzustellen, dass alle

-2 - .
Z G,,, |/1000 Wm Pru1(‘jmuste|;jglelcl':j beh;nﬁelt
o wurden und, um den Einfluss von
Leistungsklassifizierung oder

Toleranzen zu minimieren.
= MPR=1 bedeutet, die mittlere PV module

Effizienz korrespondiert mit der 14%
. Unique SNs: 7179
STC EffIZIenZ 12% | UnigueModuleCFasses:S&’)
7 || Unique Manufacturers: 190
. . [ | Test Period: 2015-2016
= MPR#1 Gewinn/Verlust der Leistungs- e

fahigkeit durch Modul-Temperatur,
Verhalten bei Schwachlicht, spektrale
Einflusse oder Winkelabhangigkeit,
Degradation oder Instabilitaten-

Rel. Frequency

-10%  -8% 6% 9% -2%
Pyuax Deviation to Low Tolerance Limit [3)
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» Produktionstoleranzen

» Lichte Induzierte
Degradation (LID)

» Messungenauigkeiten

» Binning
(Leistungsklassengrenzen)

Measurement
Uncertainty: £2.50% k=2 ||

Mean Deviation to Label:
-4 0.74%24.10%, k=2

0% 2% a5 6% 8% 10%

TUVRheinland®

Genau. Richtig.



